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849.802nm
  901 nsec

854.209nm
   101 nsec

866.214nm
94.3 nsec

729.147 nm
1.064 sec

   732.389 nm
1.08 sec

 393.366nm
7.4±0.3 nsec

 396.847nm
7.7±0.2 nsec
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Single-mode
optical fiber

Collimating
lens

Ions

Focussing
lens system

Polarizer (H) Polarizer (V)

Pockel cell

“Noise eater” and
Switch to control

π-pulse

Integrating
detec tor

(to monitor
pulse area) Pockel cell

(polarization
switcher)

Electro-optic
beam deflector

Harmonic
combiner

Other laser
beams

(for cooling,
pump-out etc.)

������ 
�  �����	����� �
 ��� ����	 ���� ����	�� ������ �������

"���� ��� ��
 ��#���� �
  � �
�������� �� ��� ����!� 
/ ���� � ������9 ��� #������ ���������
��
���� � ���!�� �
�: ��� �� �����!����� /
� ��������!  ������ ��5����� �
�� �� ��� �����!� ,� ������
�
�
 ��� 
 .�
�� �
��������� 
� ����� /��0����� ��� #
��������
�� ��� #������ �
���������
� /
� ��6��!
����� �1 
� =�1#����� �� �
���
� 
/ ��� ���� ;
.�� ����< 
/ ��� ���.��! ��!�� 3��� #����� "�� 3��� ���#
�
���� ���� �� �
 ��� ����� ��� ��������� 
/ ��� ������ �� ���  � �
�� �
  ����� ���� C�-H� ����! �
�������� >�
���1�����?� ��������! ��� ��!��  ��� 
� ��� 
5 ���  � #��/
���� ���� � ������� ;
� �.��
��� ����< ��.���� 4������ ���� �������� ��� #
����� ����I/��� ����� 
� ��� ����� 
/ ���
���
���� ��
��
���  � #
��� �� �
 ������� �
���
� ��� ���� ����� ��� #���� �
 ������ � C�-H� ���#��  � ����������
����������! ��� ����� 
/ ��� #�����

"�� �
���
�� /
� ��������!  ������ �
�� ����  � /���� ��#�
���� ��� ���#��� .��� #������ �����!
��� �
� >��
�����6? ;���� 
.����# 
/ ��� /
��� �#
� 
��
 �
�� ���� 
�� �
�<� ���  � �� ���#�� ��
#
��� ��� ,� #���������� �� �� ������ �� �
  � � �� �
 ������  ������ ��5����� �
�� �� ��� �����! �� � ����
��
�� �
�#���� �
 ��� ���� ��0����� �
 �
�#���� � !�.�� �1#���� 
� 
�� �
�� "��� ����� �
 ����
���
��� �
�� 
/ ���������� �������! ������� %� � �������.� �
����
�� �� #�
#
�� �
 ��� �� ������
1
#���
 ��� ��E���
��  �������� � #���� ��
�� ����� 
/ ��/�����
�� ��� �
���0������ ��
�� ��E����
� ��!���
�� .����� ���!����  � �##����! � ��!� .
���!� ���
�� ��� ��������: ��#���� ��������! ����� /
� �����
��.���� �� -C ���
���
���� ���0���� /
� 
�� #��#
���� $� ��.� ���
 �
��������� � #�
�
��#� ������
/
� ������! ��� /
������! ���� ������� $��� ���� ���� ������� �� ��� �����.� � ��
�����6 
/ ���� ����
C�= #������ /
� �� �
� �#����! 
/ =C ���

�
�����

,� ���� #�#�� �� ��.� ������ �� �� �
�� ������ ��� ��#������� �� ��� ��������� ��.��
#��!
�
 ��.����!��� ��� /���� ����� 
/ �
�� ���##�� �
� 0������ �
�#�����
�� $� ��
��� ��#������ ����

�� �������
�� ��� �� ��� �
���� ��#�
���
��9 �� ��.� ��
��� �� �
� 
� ���  ���� 
/ ������� �����

�



�����
�
!�� ������ ���� 
� ���  ���� 
/ ����� �
� ����� ���� !�.� ���  ��� #��/
������ /
� ��� 0������
�
�#����� 2���� �#����� 
/ �
� ��� ���� !�.�  ����� #��/
������9 ,� #��������� 4�������� �
�� �

��.� ��� #
������� /
� � ��!��3������ �
��� ���
� ���� ��� �
 �#
�����
�� ������
�� ����
�!� �� �� ���

���� ���� ��!���� �
�� ���  � �
�� �����#�� �� �
 ������!� 2���� .������
��� ���� �� ��� ��� 
/ &����
��������
�� �� #���� 
/ ���!�� ����� ��������
��� 
� ��� ��� 
/ �������! ��.� ������ ���� �
  � ��.����!�����
2�� ��
��� 
/ ������� ���� ���
� �� �
 ��#�
�� ����� ������� ��������
��� ���������
�� ��!!��� ����
�� ��
���  � #
��� �� �
 ���# =C 
� �
�� ������� �
�� �� � ������ �
�3!�����
� ��� ����#����� �����
0������ ������  � ������ 
� ��
�� ��
�!� ���� ������ ���� ���� 0������ �
!�� 
#�����
�� ���  �
#��/
����  �/
�� �
������� �� �
��� 2���  � ��#������� ��� ��� ���
������� ��������� 
/ #��/
������
 � �
�3���� ��� ��� J���� ��� 
/ ��� �
����� 
/ ��#��������� ���
� �� ���� ��.���� ��� ��
�
�!���
��.����!����� �� ����  � ��#
��� �� �
 ��������� ���� �
� ��� ���������! ������ ��� ��� 
�� �
  ����
���  ��� 0������ �
�#���� 
�� ������� ������� �� �� #
��� �� �
  ���� � ���/�� 0������ �
�#���� ����
�
�� ���# �
�� �� ����

�
������	������

"��� �������� ��� /�����  � ��� '���
��� �������� %!�����

�������
��

�� �� "� #�
��� �� ��� $������� %���� 	� &�''() �*'+�,-�
.� %� /� 0����1�  ��� "� ����	� %������ &�'!.) ���+.���
-� �� %� �������� ����������� �
 %������ �� &�'!,) (��+(-��
*� 2� 2������� %	��� �� ���� 3����� 
�
 &�'!') �-+'��
(� %� 4� ���	� ����������	 �
 ��� 
��� ������ �����	��� �� ��� ����������	 �
 �������� �������� �� 5��������	

����  666 $������	 ������� %	���� 3�� /������� $/� �''*�
,� /� 67�	� ��� �� "�8��� ���� 9��� %���� �� &�'',) �--+�(-�
�� �� "� #�
���� :$	���
	����� ;������ $���������� ��� �	�����  ���<� ��������� �� %���� �	���� ���� ����

&3�����)� �''�= >����+��?'��.�(*�
!� "�  � $�	�� ��� %� @����	� %���� ���� 3���� �
� &�''() *�'*+*�'��
'� $� 9��	�� �� ���� %���� ���� 3���� �
 &�''() *��*+*����
��� 6� A����� �� 3�B���� ��� 4� @�	�7� :/���	��� ��	������ 
�	 >������ �����������<= ��������� �� �������

&�''�)�
��� "� %	��7���� :�������� >������ �������	�<� �	��	��� &�''�)� >����+��?'��(�-��
�.� ;� /� ��	������ �� ���� %���� ���� 3�����
 &�''() *���+*��-�
�-� 2� 5� $�	�� /� �� ����� ��� �� �� #����� %	��� C���� /���� ���� D�/ �
 &�''�) �,-*+�,-'�
�*� "� �� �	������ �� ���� %���� ���� 3���� �� &�'',) -!-�+-!--�
�(� E� %	������  � 2� E�
��	 ��� 5� A�������� :;������ ����������� �� >������+#��� �������<� �	��	��� &�''�)�

>����+��?'�������
�,� 9� �� 0��7�� /� 9� #�		 ��� 9� "� �������� :%	������� 
�	 >����������	��� ���������������
 ����	���������


�����	�����<� �	��	��� &�''�)�
��� 2� 3��� ��� 2� %� 2�E�����8�� :;������ ����������� ���� >������ ����< �	��	��� &�''�)� ����+���?'����((�
�!� 3� A� 5	���	 ����������	 �
 ��� ���� ������ ��� �����	��� �� ��� ������ �
 ���������� /$9 %	���� C��

F�	7� �'', ��.�.
�'� 0� 9� ��	��� ��� "� /� ������� < ����	
��� >������ ��
�	����� 
�	 ���� ���
���
 ��� ����	� ���	�� �	������<�

�	��	��� &�''�) >����+��?'��(�*��
.�� 2� 0���� ��� �� 3������ <;������ �	����������� �
 ������ �����	 
���������< %	��� $�F%�GH'( &��	��
�	�

C�� F�	7� �''()
.�� /� A������ <;������ �����	������ ��� ��� /������ �������8�	 �	������< �	��	��� &�''() >����+�� '(���.,�
..� �� "� #�
���� �� ���� :��� 3�� /����� �	�����  �� ;������ $������	 6���	�����<� ��	����	���� ��	 %����7�


� &�''!) -.'+-,�= >����+��?'��!�(��
.-� �� %����88�	� �� ���� %���� ���� 3�����
 &�''() -�!!+-�'��
.*� �� 2���	��� �� ���� %���� ���� 3��� �� &�'!') *�-+*���
.(� 2� "� 4������� ��� 4� 9�  ����� %���� ����� �� &�'�') �(.�+�(*��
.,� �� "� #�
���� 2� �� E� "����� 6� #� A����� �� 3�B���� ��� /� 5� %������7� %���� ���� 3���� �� &�'',)

-.*�+-.*-�
.�� 2� �� E� "����� �� "� #�
���� 6� #� A����� �� 3�B���� ��� /� 5� %������7� �������� ������� ���������� ��

%� #������
� /� �� %�	��� ���� ����������	 �
 ���� 	��� &�''�) *.+(��

�


